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Abstrak
Penelitian  ini membahas  tentang penerapan algoritma Partical Swarm dalam
pembuatan minimum spanning tree atau mencari suatu jalur terpendek untuk
menghubungkan graf berbobot. Minimum spanning tree merupkan metode untuk
mencari nilai minimum  atau jarak terpendek dari lintasan suatu graf. Pembangunan
jaringan pipa air harus dipikirkan secara serius sehingga tidak ada pasokan air yang
terbuang percuma untuk mengatasi persoalan tersebut digunakan minimum spanning tree
untuk mencari nilai minimum atau mencari jarak terpendek pemasangan pipa air dengan
menggunakan algoritma partical Swarm.
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PENDAHULUAN
Dalam Pamasangan jaringan pipa PDAM
sangat  dibutuhkan  suatu perancangan dan
analisa yang baik agar dapat memberikan
efesiansi biaya, waktu dan tenaga. Untuk
menganalisa pemasangan jaringan tersebut
dibutuhkan indikator-indikator  yang
menjadi Parameter. jarak, biaya, kapasitas
sering menjadi bahan pertimbangan dalam
pemasangan jaringan pipa PDAM.
Suatu meotode algoritma yang digunakan
untuk mengatasi permasahan tersebut
dengan menuggunakan algoritma partical
swarm.
METODE
1. Minimum Spanning Tree
Minimum spanning tree adalah suatu
pohon yang dapat didefinisikan dengan
sebuah graf. Graf berarah dan graf tidak
berarah adalah subgraf yang setiap
node/simpulnya terkoneksi satu sama lain.
Sebuah graf, dapat memberikan pohon
rentang yang berbeda. Pada setiap
ruas/edge, kita dapat memberikan suatu
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bobot untuk menentukan suatu nilai.
Setiap bobot tersebut akan dibandingkan
dengan bobot yang lain yang mengarah
pada simpul berikutnya, selanjutnya akan
dipilih bobot yang terkecil. Hal ini akan
terus dilakukan sampai menuju simpul
tujuan. Ini yang disebut dengan minimum
spanning tree
Pohon
Pohon
Pohon
Pohon
Bukan
Pohon
Gambar  1. Pohon  dan bukan pohon
Sifat-sifat pohon:
Misakan G  = (V,E) adaah graf tak berarah
sederhana dan jumlah simpulnya n buah,
maka semua pernyataan dibawah ini
adalah ekuivalen
a. G adalah pohon
b. Setiap pasang simpul dalam G
terhubung dengan lintasan tunggal
c. G terhubung dan memiliki m-n-1 buah
sisi
d. G tidak mengandung sirkuit dan
memiliki m—n-1 buah sisi
e. G tidak mengandung sirkuit dan
penambahan satu sisi pada graf akan
membuat hanya satu sirkuit
f. G terhubung dan semua sisinya adalah
jembatan
Pohon merentang dari graf
terhubung adalah graf merentang yang
berupa pohon. Pohon merentang diperoleh
dengan memutus sirkuit didalam graf.
Setiap graf terhubung mempunyai paling
sedikit satu buah pohon merentang. Graf
tak terarah dengan k komponen
mempunyai k buah hutan merentang yang
disebut hutan merentang.
Pohon merentang minimum adalah
pohon merentang yang berbobot
minimum.
Gambar 2. Pohon merentang Minimum
2. Algoritma Optomisasi Partical Swarm
Particle Swarm Optimization (PSO)
adalah salah satu teknik optimasi dan
termasuk jenis teknik komputasi evolusi.
Metode ini memiliki robust yang bagus
untuk memecahkan persoalan yang
mempunyai karakteristik nonlinear dan
nondifferentiability, multiple optima,
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dimensi besar melalui adaptasi yang
diturunkan dari teori psychology-sosial.
Metode ini diperkenalkan Kennedy
dan Eberhart pada tahun 1995. Inisialisasi
dari algoritma ini dilakukan dengan
populasi solusi acak dan generasi baru
akan terus terbentuk seiring kecepatan
perubahannya. PSO mencari solusi dengan
efisiensi yang tinggi karena bersifat
evolusioner. Hal ini dikarenakan adanya
kombinasi dari local search (Personal
Best) dan Global best. PSO merupakan
metode evaluasi terbaru yang terinspirasi
dari evalutioner Strategy (ES), Evolutioner
Programming (EP) dan GA (Tasgetiren,
2007). PSO tidak membutuhkan solusi
awal dan PSO tidak menggunakan
filltering (crossover, mutation).
Karakteristik PSO seringkali
dianggap cocok karena terdapat fitness
value didalamnya sehingga menghasilkan
completion time dan makespan terbaik.
Pada algoritma optimisasi partical
swarm , sisi-sisi didalam graf diurut
terlebih dahulu berdasarkan bobotnya dari
kecil ke besar.sisi yang dimaksud ke
dalam himpunan T adalah sisi graf G
sedemikian sehingga T adalah pohon.
Pada keadaan awal, sisi-sisi sudah diurut
berdasarkan bobot membentuk hutan
(forest), masing-masing pohon di hutan
hanya berupa satu buah simpul. Hutan
tersebut dinamakan hutan merentang
(spanning  forest). Sisi dari graf G
ditambahkan ke T jika ia tidak membentuk
siklus di T.
Algoritma Optimisasi Partical
Swarm Langkah-langkah pada algoritma
Optimisasi Partical Swarm adaah sebagai :
(angkah 0: sisi dari graf sudah diurut
menaik berdasarkan bobotnya dari bobot
kecil ke bobot besar)
a. Langkah 1: T masih kosong
b. Langkah 2: pilih sisi (u,v) dengan
bobot minimum yang tidak
membentuk sirkuit di T.
Tambahkan (u,v ) ke dalam
c. Langkah 3: uangi angkah 2
sebanyak n-1 kali
Dalam notasi pseudo-code, algoritma
kruskal kita tuliskan sebagai berikut:
Procedure kruskal (input G :
graf, output T: pohon)
{membentuk pohon merentang
minimum T dari graf
terhubung G.
Masukkan: graf berbobot
terhubung   G=(V, E), yang
mana |V|=n
Keluaran:  pohon merentang
minimum T=(V, E’)
}
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Deklarasi
I, p, q, u, v : integer
Algoritma
(asumsi : sisi-sisi graf
sudah diurut menaik
berdasarkan bobotnya)
T  { }
While jumlah sisi T < n -1
do
e  sisi di dalam E yang
bobotnya terkecil
E  E – {e}          { e
sudah dipilih, jadi buang e
dari E}
If e tidak membentuk siklus
di T then
T  T U {e}
{masukkan e ke dalam T yang
sudah terbentuk }
Endif
Endwhile
Adapun penerapan dari algoritma ini
adalah sebagai berikut.
Diberikan sebuah graf G
Gambar 3. Sebuah Graf berbobot
Penyelesaian:
Sisi-sisi graf diurut menaik berdasarkan
bobotnya:
Sisi (1,2) (3,6) (4,6) (2,6) (1,4) (3,5) (2,5) (1,5) (2,3) (5,6)
Bobot 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Langkah-langkah pembentukan pohon
merentang minimum diperlihatkan pada
tabel 2.1 dengan bobot merentang
minimum ini adalah 10 + 25 + 15 + 20 +
35 = 105. Tabel pembentukan pohon
merentang minimum dengan algoritma
kruskal
Tabe 1. Tabel pembentukan pohon
merentang minumum dengan algoritma
Kruskal
Distribusi Pipa
Sistem jaringan distribusi pipa dapat
diilustrasikan sebagai graf. Sisi-sisi
menggambarkan hubungan antara pipa
utama pdam dengan perumahan
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pelanggan. Simpul-simpulnya
menggambarkan rumah pelanggan, pipa
utama pdam sebagai pemasok air. Graf
yang diilustrasikan ini berupa graf
berbobot yang berarah.
Pada pedistribusian pipa air
kepelanggan dari pipa induk melalui pipa
pelanggan. Prosesnya harus melalui pipa
induk kemudian dialirkan sampai
kerumah-rumah  pelanggan.
Karena jalur pendistribusian pipa
harus seperti itu, maka harus  dipikirkan
jalur terpendek penyampain pipa air ke
pelanggan sehingga biaya pemasangan
pipa menjadi minimum
STUDI KASUS
Ada sebuah Desa yang baru akan
membuat jaringan distribusi pipa air.
Diperlukan cara untuk membuat biaya
yang dikeluarkan dari pembuatan jaringan
distribusi pipa air  tersebut menjadi
minimum atau menjadi sedikit.berikut ini
adalah desain  gambar dari jaringan yang
akan dibuat.
Gambar 4. Studi Kasus jaringan pipa
Berdasarkan langkah algoritma
Optimisasi Partical Swarm langkah awal
adalah mengurutkan bobot sisi-sisi graf.
Tabel 2. Pengurutan Bobot
Sisi Bobot
(B,G) 2
(F,H) 2
(A,D) 3
(A,C) 4
(D,E) 4
(C,F) 4
(C,E) 5
(G,H) 6
(F,I) 6
(B,F) 7
(J,K) 7
(J,I) 8
(D,J) 9
(A,B) 10
(E,I) 11
(F,K) 12
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Setelah itu diambil sisi-sisi yang
membuat pohon merentang minimum.
Karena graf yang digambar bukan graf
berarah, maka simpulnya dapat dibalik.
Contohny: (A,B) = (B,A)
Maka didapatkan pohon merentang
minimum dengan bobot pohon
merentang minimum adalah 2 + 2 + 3 +
4 + 4 + 4 + 6 + 6 + 7 + 8 = 46
Gambar 5. Pohon Merentang Minimum
Jadi, jaringan distribusi pipa air yang
dibuat seperti ini dengan F adalah pangkalan
pemasok utama; C,H,I adalah pipa utama,
A,J,G adalah pipa induk; dan E, K, B adalah
pelanggan
KESIMPULAN
Pemasangan distribusi jaringan pipa
air dapat diilustrasikan dengan
menggunakan graf. Salah satu algoritma
yang cocok digunakan untuk mencari
biaya minimum pemasangan distribusi
pipa air  dengan menggunakan algoritma
Optimisasi Partical Swarm.
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